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RESUMO 
A espécie Crataeva tapia L. é recomendada para os programas de 
reflorestamento de áreas degradadas, no entanto, o controle de patógenos em 
suas sementes deve ser estudado com maior ênfase, uma vez que os 
patógenos dificultam a germinação. Nesse sentido, a procura por métodos 
alternativos para o controle de patógenos em sementes que não afetem o meio 
ambiente vem ganhando uma atenção mundial, dentre os quais estão os 
tratamentos alternativos, a exemplo dos óleos essenciais. Dessa forma, o 
objetivo nessa pesquisa foi avaliar a eficiência do óleo essencial de menta 
(Mentha arvensis L.) sobre a microflora fúngica e viabilidadede sementes de C. 
tapia de diferentes plantas matrizes. As sementes foram colhidas nos 
municípios de Cuité de Mamanguape, Umbuzeiro, Remígio, Esperança e 
Sousa, todos no Estado da Paraíba. As sementes foram submetidas aos testes 
de sanidade e de germinação. A avaliação da incidência de fungos foi feita a 
partir da visualização destes por meio do método de incubação em papel 
blotter-test. Para o teste de sanidade utilizaram-se 100 sementes por 
tratamento, sendo distribuídas em dez repetições de dez sementes, as quais 
foram tratadas com óleo essencial de M. arvensis por imersão em 1 mL, por 
cinco minutos, em seguida incubadas em placas de Petri. No teste de 
germinação utilizaram-se 100 sementes, sendo quatro repetições de 25 
sementes por tratamento, distribuídas em papel toalha e formados rolos 
incubados em câmara de germinação na temperatura de 20-30 °C alternada. O 
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso em esquema 
fatorial 2 x 10. Nas sementes de C. tapia constatou-se os fungos Aspergillus 
sp., Aspergillus niger, Botryodiplodia sp., Botrytis sp., Colletotrichum sp., 
Cladosporium sp., Fusarium sp., Monilia sp., Periconia sp., Penicillium sp. e 
Rhizopus sp. Portanto o uso de óleos essenciais no manejo de fungos em 
sementes de C. tapia surge como uma alternativa promissora. 
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The species Crataeva tapia L. is recommended for reforestation programs in 
degraded areas, however, the control of pathogens in their seeds should be 
studied with greater emphasis, since the pathogens make it difficult to 
germinate. In this sense, the search for alternative methods to control 
pathogens in seeds that do not affect the environment is gaining worldwide 
attention. Among these methods are alternative treatments, such as essential 
oils. The objective of this research was to evaluate the efficiency of peppermint 
oil Mentha arvensis L. on fungal microflora and viability of C. tapia seeds, in 
order to establish the control of pathogens and, consequently, to contribute for 
the preservation and conservation of these forest species, without damage to 
the environment. The seeds were collected in the cities of Cuité de 
Mamanguape, Umbuzeiro, Remígio, Esperança and Sousa, all in the state of 
Paraíba. The seeds were submitted to sanity and germination tests. The 
evaluation of the incidence of fungi was made from the visualization of these by 
means of the incubation method in paper blotter-test. 100 seeds per treatment 
were used in the sanity test, being distributed in ten replicates of ten seeds. 
Seeds treated with peppermint oil were immersed in 1 mL for five minutes, then 
incubated in Petri dishes. In the germination test, 100 seeds were used, four 
replicates of 25 seeds per treatment, distributed in paper towel with the rolls 
incubated in the germination chamber at a temperature between 20-30°C. The 
experimental design was a completely randomized 2x10 factorial design. In the 
seeds of C. tapia the fungi Aspergillus sp., Aspergillus niger, Botryodiplodia sp., 
Botrytis sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Monilia sp., 
Periconia sp., Penicillium sp. and Rhizopus sp. Therefore, the use of essential 
oils in fungal management in C. tapia seeds appears as a promising alternative. 
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O Brasil possui a maior área de floresta do mundo, com cerca de 40% 
da cobertura florestal tropical do planeta,no entanto, os índices de 
desmatamento registradospreocupam pelos valores crescentes que 
evidenciam a transformação de áreas de florestas naturais para a produção de 
alimentos e/ou exploração madeireira (IMAZON, 2011). Devido à fragmentação 
dos ecossistemas tem-se verificado uma redução no tamanho das populações 
vegetais e, em consequência, na sua diversidade genética, tornando-as 
isoladas e vulneráveis a eventos ambientais (VIEGAS et al., 2011). 
Entre as espécies com interesse diversificado e utilizado em programas 
de reflorestamento, encontra-se Crataeva tapia L. que, segundo as listas do 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA, 2008) está vulnerável à extinção. A referida espécie é uma planta da 
família Capparidaceae, conhecida popularmente por cabaceira, porém é mais 
difundida como trapiá, a qual mede de 5-12 metros de altura, as flores são 
brancas em forma de cachos, seus frutos são redondos, lisos, de cor amarela 
quando maduros, os quais possuem polpa branca que envolve as sementes, 
são comestíveis e muito apreciados pela fauna e suas sementes são 
oleaginosas, de cor marrom clara, medindo cerca de um centímetro (LORENZI, 
2002). Segundo o autor, a árvore é dotada de uma copa arredondada e densa, 
sendo recomendada para a arborização e recomposição de áreas degradadas, 
cuja madeira é empregada para obras internas em construção, forros, 
caixotaria e confecção de canoas, a espécie C. tapia também é utilizada na 
medicina popular. 
O interesse na propagação de espécies florestais nativas tem se 
intensificado, devido aos principais problemas ambientais ocorridos, visando à 
recuperação de áreas degradadas e recomposição da flora nativa (SILVA et al., 
2011). Segundo os autores, o sistema de produção de mudas de espécies 
florestais tem se mostrado uma atividade fundamental no processo produtivo 
do setor florestal,entretanto, vários fatores podem comprometê-la, comoo de 
origem sanitária, devido ao grande número de patógenos associados às 





Os fungos são os principais microrganismos associados às sementes, 
podendo causar vários danos, tanto na fase de campo, como na pós-colheita 
durante o armazenamento, fase na qual a deterioração pode ocorrer pela ação 
específica de diversos fungos, afetando a qualidade fisiológica das sementes 
(PARISI, 2012). Quando contaminadas por fungos, as sementes podem 
originar mudas com problemas fitossanitários, ocasionando redução no 
estande de plantas no campo (VENTURA et al., 2017). Em viveiros de espécies 
nativas, as pesquisas indicaram que 90% das doenças são causadas por 
fungos (RESENDE et al., 2008). 
Para a identificação de fungos presentes em sementes de espécies 
florestais, contribuições importantes têm sido obtidas em diversos trabalhos, 
nos quais os autores constataram a incidência de alguns deles, tais como 
Cladosporium cladosporioides, Pestalotia opsismaculans, Fusarium sp., 
Epicoccum sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Pestalotia sp., 
Phoma sp., Phomopsis sp. e Aspergillus sp. (PADULLA et al., 2010; 
LAZAROTTO et al., 2010; MACIEL et al., 2012), entretanto, poucos trabalhos 
relatam os danos causados por esses fungos às plantas. 
A utilização de produtos naturais se constitui em uma alternativa para o 
controle de patógenos associados às sementes, com a vantagem de redução 
de custos e ausência de impacto ambiental causado pelos agrotóxicos 
(GIRARDI et al., 2009). A procura por métodos alternativos para proteção de 
plantas tem ganhado atenção mundial (BARROS et al., 2013), uma vez quea 
contaminação ambiental de agroquímicos e o risco à saúde humana reforçam a 
necessidade de pesquisar alternativas sustentáveis para controle de patógenos 
em sementes, que não afetam o meio ambiente(BARROCAS e MACHADO, 
2010). 
O resultado da adição de óleos essenciais em concentrações 
específicas nos meios de cultura com fungos fitopatogênicos demonstrou efeito 
fungistático do óleo de Mentha arvensis L. sobre 23 espécies, entre elas 
Alternaria sp., Curvularia lunata, Fusarium verticillioides, F. solani e Rhizoctonia 
bataticola (SINGH et al., 1993). A sua eficácia também foi demonstrada na 
inibição do desenvolvimento desses organismos em produtos de panificação 





Pesquisas relevantes têm sido desenvolvidas com Crataeva tapia quanto 
à qualidade fisiológica de suas sementes, tais como estresse hídrico e salino 
(GALINDO, 2010), temperaturas e regimes de luz (GALINDO, et al., 2012), 
germinação e vigor em diferentes substratos e temperaturas (ALVES, et al., 
2012) e secagem de sementes em períodos e ambientes distintos (ALVES et 
al., 2017). No entanto, as pesquisas relacionadas à qualidade sanitária das 
suas sementes são escassas. 
Dessa forma, o objetivo nesse trabalho foi avaliar a eficiência do óleo 
essencial de M. arvensis sobre a microflora fúngica e viabilidade de sementes 






2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1 Descrição e importância da Crataeva tapia L. 
 
Crataeva tapia L. é uma frutífera nativa, de copa arredondada e densa, 
cujos frutos comestíveis são ingeridos como refresco e bebida vinosa, além 
disso, possui características medicinais, ecológicas e econômicas pelo uso de 
sua madeira (SANTOS-MOURA et al., 2014). A casca da planta possui várias 
propriedades medicinais, por isso tem sido explorada devido à presença de um 
importante metabólito secundário, o lupeol, de forma que a planta é 
amplamente utilizada no sistema medicinal tradicional da Índia (SHARMA et al., 
2013). 
Em relação às propriedades medicinais da C. tapia, na sua lectina foram 
constatadas atividades antitumoral, antiinflamatória e antinociceptiva 
significativas, no entanto, mais investigações para desvendar os mecanismos 
exatos são necessárias (ARAÚJO et al., 2011b). Os resultados da pesquisa de 
Rocha et al. (2014) sugeriram que o CrataBL (proteína isolada da casca de C. 
tapia) tem atividade hipoglicêmica benéfica e melhorou as complicações renais 
e hepáticas do diabetes, portanto, essa lectina pode ser um agente promissor 
para o tratamento do diabetes, e isso pode ser a base para seu uso na 
medicina popular, como um tratamento alternativo para o manejo de 
complicações relacionadas ao diabetes, como hiperglicemia e dano tecidual. 
A planta de C. tapia tem potencial para o desenvolvimento de compostos 
antibacterianos contra bactérias Escherichia coli 2184, Proteus mirabilis 2241, 
Bacillus subtilis 2063 and Staphylococcus aureus 2079 colhidas da Coleção 
Nacional de Microrganismos Industriais (NCIM, Pune) (SHARMA et al., 2014). 
O uso de CrataBL atenuou as alterações na mecânica pulmonar, 
inflamação, remodelação pulmonar extracelular e respostas ao estresse 
oxidativo induzidas pela administração de elastase e diminuiu a fração 
volumétrica de isoprostano, colágeno e fibras elásticas nas vias aéreas e 
paredes alveolares, sendo assim uma ferramenta terapêutica potencial no 
tratamento da doença pulmonar obstrutiva crônica (OLIVA et al., 2015). 
Atualmente tem-se intensificado o interesse na propagação de espécies 





comportamento germinativo das sementes destas espécies com a finalidade de 
sua utilização na restauração de áreas degradadas, assim como para protegê-
las da extinção (LABOURIAU, 1983) e para conservação da biodiversidade 
(CABRAL et al., 2003). 
Alguns trabalhos realizados com C. tapia têm demonstrado informações 
importantes na área de tecnologia de sementes, a exemplo de estudos 
referentes à influência do estresse hídrico e salino (GALINDO, 2010), 
substratos e temperaturas (ALVES et al., 2012), regimes de luz e temperaturas 
(GALINDO et al., 2012), extração da mucilagem na germinação e vigor de 
sementes (SANTOS-MOURA et al., 2014) e secagem de sementes em 
diferentes períodos e ambientes (ALVES et al., 2017). 
 
 
2.2 Sanidade e germinação de sementes de espécies florestais 
 
A epidemia de muitas doenças pode ter início com o inóculo contido na 
semente, além de ser este um dos veículos mais importantes de transmissão 
de fitopatógenos (FELIPE et al., 2010), acrescentando-se que a presença de 
fungos pode reduzir a capacidade germinativa de um lote de sementes 
(SANTOS et al., 2011). A contaminação das sementes e frutos de essencias 
florestais pode ocorrer no momento da coleta, uma vez que os fitopatógenos, 
em sua maioria, estão diretamente no solo, que é um ambiente de 
sobrevivência de diversos fungos, incluindo saprófitas e parasitas facultativos 
(LAZAROTTO et al., 2013). 
As sementes podem ser contaminadas por fungos via transmissão 
sistêmica da planta mãe e estigma durante a floração (MYCOCK e BERJAK, 
1990), por isso têm sido realizados estudos sobre a incidência de fungos em 
sementes de espécies florestais (BOTELHO et al., 2008; LISBÔA-PADULLA et 
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; CARMO et al., 2017). 
Devido ao grande número de patógenos associados às sementes há 
uma série de restrições no sistema de produção de mudas de espécies 
florestais, uma vez que a qualidade sanitária das sementes é um dos mais 






A presença de fungos pode reduzir a capacidade germinativa de um lote 
de sementes, bem como ocasionar problemas na interpretação dos resultados 
dos testes de germinação, conduzidos em condições de laboratório, devido aos 
percentuais insatisfatórios de germinação, o que tem ocasionado à diminuição 
da oferta de sementes (SANTOS et al., 2011). As sementes de espécies 
florestais nativas, de maneira geral, têm baixas porcentagens de germinação, o 
que também pode atribuído às anormalidades e lesões provocadas por 
microrganismos (VECHIATO, 2010). 
Vários microrganismos podem causar prejuízos às culturas quando 
associados às sementes, devido a seu caráter agressivo e decompositor 
ocorrentes em um grande número de espécies fitopatogênicas e também por 
sua capacidade de sobreviver nas condições ambientais adequadas à 
manutenção da viabilidade das sementes, durante o período de 
armazenamento (KRUPPA e RUSSOMANNO, 2011). As sementes infestadas 
por patógenos podem ser responsáveis pela disseminação de agentes 
fitopatogênicos de uma região para outra, podendo contaminar áreas isentas 
de doenças (LAZAROTTO, 2010). 
A identificação de fungos pode ser realizada por meio de testes de 
sanidade, cujos métodos utilizados para a sua detecção e que podem ser 
utilizados em sementes de espécies florestais são: os métodos do papel de 
filtro (Blottertest) e o do plaqueamento em meio ágar sólido, com o meio de 
cultura BDA (extrato de batata, dextrose e ágar). Dentre alguns gêneros 
classificados, Pestalotia sp., Botrytissp., Phoma sp., Colletotrichum sp., 
Alternaria sp., Phomopsis sp., Macrophomina sp., Curvularia sp. e Fusarium sp. 
são considerados potencialmente patogênicos às sementes florestais, podendo 
ocasionar podridão, manchas foliares e danos em plântulas (VECHIATO, 
2013). 
A germinação de sementes de espécies florestais é realizada através de 
testes que determinam o potencial máximo de um lote de sementes, o qual 
pode ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e estimar o valor 
para semeadura em campo. Métodos de análise em laboratório, efetuados em 
condições controladas com alguns fatores são estudados e desenvolvidos de 





amostras de sementes de uma determinada espécie (PIÑA-RODRIGUES et al., 
2004; BRASIL, 2009). 
Contudo, o teste de germinação é primordial para a análise de sementes 
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), cujo objetivo é obter informações a 
respeito da qualidade de sementes para semeadura em viveiro, comparação 
entre lotes de sementes e obtenção de informações a respeito da viabilidade 
das mesmas. 
Com relação à condução de testes de germinação e vigor das sementes 
de C. tapia, Alves et al. (2012) recomendaram a temperatura de 20-30 °C e o 
substrato papel toalha. Em conformidade com Galindo et al. (2012), as 
temperaturas alternada de 20-30 °C e constante 30 °C podem ser 




2.3 Tratamentos de sementes florestais no manejo de patógenos 
 
O uso indiscriminado e excessivo de agrotóxicos é resultado de uma 
visão equivocada do processo agrícola, gerando como consequência, a 
crescente resistência de pragas, microrganismos fitopatogênicos e ervas 
daninhas aos produtos sintéticos, aumentando a dependência de insumos 
químicos por parte de produtores, na tentativa de controlar os agentes 
adversos e a viabilidade econômica do sistema de produção (BRAIBANTE e 
ZAPPE, 2012). 
O método mais utilizado no controle de fungos em sementes é o 
químico, além de assegurar o estabelecimento da cultura, mediante o controle 
de patógenos transmitidos pelas mesmas, reduz e previne a introdução e 
disseminação de patógenos (DENARDIN, 2010). A partir de 1960 houve 
grande avanço no tratamento químico de sementes, com o surgimento de 
diversos fungicidas eficientes, alguns deles já registrados para 16 culturas, 
contra 70 fungos, incluindo agentes causais de podridão de sementes, 
plântulas, raízes e colo, murchas, mofo branco, manchas, oídios, ferrugens e 





No entanto, Carson et al. (2010) enfatizarem os riscos de contaminação 
do homem e do meio ambiente, assim como o surgimento de indivíduos 
resistentes devido o uso indiscriminado desses referidos produtos químicos na 
agricultura. Diantedesses recorrentes problemas que os produtos químicos 
acarretam, é crescente a utilização e a demanda por produtos naturais, em 
todo o mundo, especialmente devido aos problemas que são atribuídos a 
inúmeros produtos sintéticos, tanto para a saúde humana quanto para o meio 
ambiente (BANDONI e CZEPAK, 2008). 
A eficiência do tratamento de sementes visa o controle dos patógenos, 
com base no tipo e localização estabelecida no hospedeiro, objetivando o vigor 
da semente e a disponibilidade de substâncias e processos adequados 
(MENTEN e MORAES, 2010; QUEIROGA et al., 2012). 
 
 
2.3.1 Óleos essenciais 
 
A exploração de óleos essenciais começou no Oriente antes de Cristo, 
tendo centro de produção na Pérsia, Índia, Egito e em outros países da região, 
de forma queno decorrer do tempo surgiram destilarias de óleos essenciais 
pelo mundo afora; mas, somente com o advento da química fina a atividade 
tomou impulso, permitindo a manipulação de produtos com várias aplicações 
científicas (DE LA ROSA et al., 2010). A presença dos componentes na 
essência, em maiores ou menores quantidades, afeta diretamente sua 
qualidade, ditando as possibilidades do aproveitamento industrial e, por 
consequência, o valor comercial do óleo bruto (JEMÂA et al., 2012). 
A procura por métodos alternativos para proteção de plantas tem 
ganhado atenção mundial (BARROS et al., 2013) uma vez quea contaminação 
ambiental de agroquímicos e o risco à saúde humana reforçaram a 
necessidade de pesquisar alternativas sustentáveis para controle de patógenos 
em sementes, que não afetassem o meio ambiente. O estabelecimento de 
padrões sanitários proporcionou o melhor caminho para a definição de índices 
regionais de ocorrência de um determinado patógeno nas sementes, acima dos 






As plantas medicinais são fontes promissoras de moléculas com 
aplicações nos mais diversos ramos da ciência,as quais são produtos do 
metabolismo secundário das plantas, sintetizadas em sua grande maioria, com 
função de defesa vegetal. Como produto do metabolismo secundário, os óleos 
essenciais são misturas complexas formadas por compostos orgânicos, 
voláteis e aromáticos que conferem o odor característico às plantas medicinais. 
Ao longo de décadas, os princípios ativos de origem natural contribuíram para 
o desenvolvimento de novos fármacos utilizados atualmente em práticas 
clínicas (ARAÚJO et al., 2011a). 
O controle de doençasfitopatogênicasutilizando óleos essenciais envolve 
mecanismos de ação direta, promovendo danos irreversíveis às estruturas 
fúngicas, comprometendo sua integridade celular (RASOOLI et al., 2006), 
como também a ativação de mecanismos de defesa da própria planta, 
induzindo a síntese de enzimas antioxidativas. 
Cada vez mais, os óleos essenciais estão suprindo o uso de compostos 
ou produtos químicos,sendo de uso alternativo por possuírem compostos com 
alta concentração ou percentagem que auxiliam no controle da incidência de 
alguns fungos, bactérias e pragas. Dentre os compostos presentes nos óleos 
essenciais citam-se os majoritários comocitronelal, citronelol e geraniol, entre 
outros constituintes, denominados de ummodo geral como monoterpenos 
(SHASANY et al., 2000). 
O óleo essencial de M. arvensis na concentração de 100 µL foi eficiente 
no controle dos seguintes fungos fitopatogênicos: Aspergillus sp., Penicillium 
rubrum, Sclerotinia sp., Fusarium verticillioides Cepa UEM e 
Corynesporacassiicola, enquanto para o controle de doenças na cultura da 
soja, Nascimento et al. (2016) utilizaram doses mais elevadas de 1000, 4000, 
6000 e 8000 µL/L, as quais inibiram completamente o desenvolvimento micelial 
de Fusarium solani f. sp. glycines (SILVA et al., 2012). 
Portanto, os óleos essenciais são de grande importância em várias 
áreas da pesquisa cientifica, tanto agronômica como farmacêutica, de forma 
que estudos aprofundados dos compostos naturais devem ser realizados cada 
vez mais, uma vez que muitos são de origem desconhecida, com pesquisas em 
andamento, no entanto, estão sendo cada vez mais de grande utilidade e com 





3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1 Localização do experimento 
O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios de Análise de 
Sementes e de Fitopatologia, do Departamento de Fitotecnia e Ciências 
Ambientais, do Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da 
Paraíba, em Areia - PB. 
 
 
3.2 Coleta e beneficiamento das sementes 
As sementes de C. tapia foram obtidas de frutos maduros, decoloração 
amarelada, colhidos em 10 plantas matrizes, nos municípios de Cuité de 
Mamanguape, Umbuzeiro, Remígio, Esperança e Sousa, todos no Estado da 
Paraíba. Após a colheita os frutos foram transportados para o Laboratório de 
Análise de Sementes, distribuídos em bandejas de polietileno, onde foram 
despolpados manualmente e as sementes colocados para fermentar por três 
dias, seguida de lavagem em água corrente para a remoção da mucilagem. 
 
 
3.3 Teste de sanidade 
 
A avaliação da incidência dos patógenos nas sementes de C.tapia foi 
realizada a partir da visualização dos fungos sobre as mesmas, utilizando o 
método de incubação em papel-de-filtro (Blotter test) (ZAUZA et al., 2007). 
As sementes em número de cem (10 x 10) foram previamente 
desinfestadas por 30 segundos em álcool a 70%, em seguida lavadas em água 
destilada por um minuto, seguido de imersão em hipoclorito de sódio a 1% por 
três minutos eimersas em 1ml de óleo de M. arvensis por cinco minutos. As 
mesmas foram encaminhadas para a sala de isolamento, para serem 
incubadas em placas de Petri sobre uma camada dupla de papel de filtro 
esterilizado e umedecido com água destilada esterilizada (ADE) dentro da 





sala de incubação a uma temperatura de 25 ± 2 °C por um período de sete 
dias, conforme a metodologia de Oliveira (2011). 
Os tratamentos aplicados às sementes consistiram de T1 - testemunha 
(sementes não tratadas), T2 - óleo de M. arvensis a 1% (concentração padrão). 
A detecção e identificação dos fungos foram realizadas com o auxílio de um 
microscópio ótico e estereoscópio, sendo comparadas às descrições 
constantes na literatura (MARTHUR e KONGSDAL, 2003). 
 
 
3.4 Teste de germinação 
 
No teste de germinação utilizaram-se os mesmos tratamentos do teste 
de sanidade, com 100 sementes distribuídas em quatro repetições de 25 para 
cada tratamento, as quais foram dispostas em papel germitest e incubadas em 
câmara de germinação do tipo Biological Oxigen Demand (B.O.D.) regulada à 
temperatura alternada de 20-30 °C (ALVES et al., 2012 e fotoperío de 8/16 
horas de luz branca fluorescente/escuro). 
O volume de água destilada utilizado para umedecimento do papel foi 
equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco, sem posterior adição de água. As 
contagens de sementes germinadas foram realizadas do sétimo ao décimo 
quinto dia após a semeadura, e as avaliações foram efetuadas segundo os 
critérios estabelecidos pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 
2009). No teste de germinação foram avaliadas as seguintes variáveis: 
percentual de germinação (G), primeira contagem (PC), índice de velocidade 
de germinação (IVG) e massa seca de plântulas. 
 
 
3.5 Primeira contagem de germinação 
Realizado juntamente com o teste de germinação, mediante contagem 
do número de sementes germinadas aos sete dias após a sua instalação, com 








3.6 Índice de velocidade de germinação (IVG) 
O índice de velocidade de germinação foi realizado simultaneamente ao 
teste de germinação, cujas contagens foram diárias, no mesmo horário, dos 











1 ) proposta por Maguire (1962), em que IVG = índice 
velocidade de germinação; G1, G2 e Gn = número de sementes germinadas a 
cada dia; N1, N2 e Nn = número de dias decorridos da semeadura da primeira, 
segunda até a última contagem. 
 
 
3.7 Massa seca de plântulas 
 
As plântulas foram postas em sacos de papel do tipo Kraft e levadas à 
estufa regulada a 65 °C até atingir peso constante (48 horas) e, decorrido esse 
período, pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g, e os 
resultados foram expressos em cm e g plântula-1, respectivamente. 
 
 
3.8 Delineamento experimental e análise estatística 
 
O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com os tratamentos 
distribuídos em esquema fatorial 2 x 10 (tratamento e plantas matrizes). 
Para homogeneizar as variâncias, os dados em porcentagem e de 
distribuição contínua foram transformados nas funções 1x , Arc seno 
100/x  log (x + 1), respectivamente. Em seguida os dados foram submetidos 
à análise de variância utilizando-se o teste F (p ≤ 0,05) para avaliar os efeitos 
dos fatores;as médias das matrizes foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott e a eficiência do óleo pelo teste de Tukey, ambos os testes admitindo-se 






4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 Qualidade sanitária das sementes 
 
Pelo resumo da análise de variância (Tabela 1) verificou-se efeito 
significativo da interação plantas matrizes de C. tapia e óleo de M. arvensis 
apenas para os fungos Aspergillus sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp., 
Monilia sp. e Rhizopus sp. Quanto aos fatores isolados houve efeito das plantas 
matrizes para os fungos Aspergillus sp., Aspergillus niger, Colletotrichum sp., 
Cladosporium sp., Monilia sp. e Rhizopus sp., como também do óleo de M. 
arvensis para os fungos Botrytis sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp, 
















Tabela 1. Resumo da análise de variância (quadrado médio) para a incidência dos fungos Aspergillus sp. (As), 
Aspergillus niger (An), Botryodiplodia sp. (Bo), Botrytis sp. (Bs), Colletotrichum sp. (Co), Cladosporium sp. 
(Cs), Fusarium sp. (Fs), Monilia sp. (Ms), Periconia sp. (Ps), Penicillium sp. (Pen) e Rhizopus sp. (Rs) em 















FV GL As An Bo Bs Co Cs 
Mat. (M) 9 0,9716** 0,3277** 0,0054ns 0,0227ns 0,2826** 0,3896** 
Óleo (O) 1 0,0129ns 0,0493ns 0,0100ns 0,3055** 0,3441** 1,9852** 
M x O 9 0,8211** 0,1121ns 0,0054ns 0,0227ns 0,2826** 0,3887** 
Resíduo 180 0,2022 0,0703 0,0059 0,0297 0,0146 0,0691 
CV (%) 32,22 23,19 7,60 16,59 11,61 23,49 
Média 1,21 0,39 0,02 0,11 0,13 0,36 
FV GL Fs Ms Os Pen Rs 
Mat. (M)     9 0,1029ns 0,4220** 0,0350ns 0,0441ns 0,1105** 
Óleo (O)     1 1,3087** 8,6365** 0,0142ns 0,5710** 0,0189ns 
M x O     9 0,1143ns 0,3502** 0,0404ns 0,0441ns 0,1150** 
Resíduo 180 0,0627 0,1113 0,0223 0,0473 0,0312 
CV (%) 23,07 26,48 14,29 20,63 16,61 
Média 0,25 0,77 0,12 0,16 0,17 





Nas sementes de C. tapia colhidas de plantas matrizes dos diferentes 
municípios anteriormente citados observou-se uma microflora constituída pelos 
seguintes fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger., Botryodiplodia sp., Botrytis 
sp., Colletotrichum sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Monilia sp., Periconia 
sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp. Fato também constatado na literatura por 
diversos pesquisadores, os quais relataram que várias espécies de fungos 
foram detectadas em sementes florestais, incluindo as plantas da Caatinga, 
dentre eles os gêneros mais encontrados foram Alternaria, Ascochyta, 
Cladosporium, Botrytis, Botryodiplodia, Rhizopus, Colletotrichum e Aspergillus 
(SANTOS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011). 
A incidência de Aspergillus sp., no tratamento com óleo de M. arvensis 
foi reduzida nas sementes da planta matriz 1, porém houve aumento na 
incidência de Aspergillus sp. nas sementes das plantas matrizes 2 e 10, 
enquanto nas sementes das demais plantas matrizes não houve diferença 
significativa. 
Para a incidência de Aspergillus niger, Botryodiplodia sp. e Botrytis 
sp.não houve interação significativa no uso do óleo de M. arvensis nas 
sementes das diferentes plantas matrizes, com uma pequenaincidência desses 
fungose nas sementes da planta matriz 3 houve redução na incidência de 
Colletotrichum sp., naquelas das plantas matrizes 1 e 3 a redução foi de 
Cladosporium sp., enquanto para as sementes das demais plantas matrizes 
não houve diferença significativa quando se utilizou o óleo de M. arvensis, 
destacando-se as sementes das demais plantas matrizes, exceto da planta 













Tabela 2. Ocorrência de fungos em sementes de C. tapiade diferentes plantas matrizes tratadas com óleo de Mentha arvensisL. 
  Plantas matrizes   
Óleo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Médias 
  Aspergillus sp.   
Sem 4,4 aA 0,2 cB 0,1 cA 0,9 cA 0,2 cA 1,2 Ca 0,7 cA 1,9 bA 2,9 bA 1,1 cB 1,4 
Com 0,8 bB 1,7 aA 0,7 bA 1,2 aA 0,4 bA 1,1 Aa 0,1 bA 1,1 aA 1,3 aA 2,2 aA 1,1 
Médias 2,6 1,0 0,4 1,1 0,3 1,2 0,4 1,5 2,1 1,7 1,2 
  Aspergillus niger   
Sem 0,4 0,0 0,0 0,8 0,4 0,9 0,3 0,1 0,0 0,7     0,4 A 
Com 0,7 0,0 0,4 0,3 0,4 0,4 0,1 0,2 0,0 1,7     0,4 A 
Médias   0,6 b   0,0 c   0,2 c   0,6 b   0,4 c   0,7 b   0,2 c   0,2 c   0,0 c   1,2 a 0,4 
  Botryodiplodia sp.   
Sem 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0     0,0 A 
Com 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0     0,0 A 
Médias   0,0 a   0,1 a   0,2 a   0,0 a   0,0 a   0,0 a   0,0 a   0,0 a   0,0 a   0,0 a 0,0 
  Botrytis sp.   
Sem 0,4 0,1 0,0 0,3 0,1 0,4 0,0 0,4 0,0 0,5     0,2 A 
Com 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0     0,0 B 
Médias   0,2 a   0,1 a   0,0 a   0,2 a   0,1 a   0,2 a   0,0 a   0,2 a   0,0 a   0,3 a 0,1 





Sem 0,0 bA 0,0 bA 2,3 aA 0,0 bA 0,0 bA 0,2 Ba 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,3 
Com 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aB 0,0 aA 0,0 aA 0,0 Aa 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 0,0 
Médias 0,0 0,0 1,2 0 0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 
  Cladosporium sp.   
Sem 2,9 aA 0,4 cA 1,2 bA 0,2 cA 0,7 bA 0,3 Ca 0,0 cA 0,2 cA 0,0 cA 0,7b A 0,7 
Com 0,0 aB 0,0 aA 0,0 aB 0,0 aA 0,4 aA 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 0,2 aA 0,1 
Médias 1,5 0,2 0,6 0,1 0,6 0,2 0 0,1 0 0,5 0,4 
  Fusarium sp.   
Sem 0,4 0,7 1,5 0 0,7 0,1 0,0 0,5 0,7 0,3     0,5 A 
Com 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0     0,0 B 
Médias   0,2 a   0,4 a   0,8 a   0,0 a   0,4 a   0,1 a   0,0 a   0,3 a   0,4a   0,2 a 0,3 
  Monilia sp.   
Sem     1,2 cA     3,6 aA     1,4 cA     1,0 cA     1,0 cA     0,6 cA     2,2 bA     1,6 cA     0,7 cA     0,7 cA 1,4 
Com     0,1 aB     0,4 aB     0,0 aB     0,1 aA     0,2 aB     0,2 aA     0,0 aB     0,0 aB     0,0 aA     0,3 aA 0,1 
Médias     0,7     2,0     0,7     0,6     0,6     0,4     1,1     0,8     0,4     0,5 0,8 
  Periconia sp.   
Sem 0,0 0,2 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,3 0 0,2   0,1 A 
Com 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 0 0,3   0,1 A 
Médias   0,1 a   0,1 a   0,0 a   0,1 a   0,3 a   0,2 a   0,0 a   0,2 a   0,0 a   0,3 a 0,1 





Sem 0,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,8 0,0 0,2 0,0 0,5     0,3 A 
Com 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0     0,0 B 
Médias   0,2 a   0,0 a   0,1 a   0,4 a   0,2 a   0,4 a   0,0 a   0,1 a   0,0 a   0,3 a 0,2 
  Rhizopus sp.   
Sem     1,0 aA     0,0 bA     0,0 bA     0,0 bA     0,0 bB     0,0 bA     0,0 bA     0,0 bA     0,3 bA     0,2 bB 0,2 
Com     0,1 bB     0,0 bA     0,2 bA     0,0 bA     0,4 aA     0,2 bA     0,1 bA     0,0 bA     0,0 bA     0,9 aA 0,2 
Médias     0,6     0,0     0,1     0     0,2     0,1     0,1     0,0     0,2     0,6     0,2 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 






Os gêneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. são considerados os 
principais fungos de armazenamento em sementes de espécies florestais 
(SANTOS et al., 2011), sendo o Aspergillus sp. considerado como indicador de 
deterioração em sementes e grãos, provocando danos, descoloração e 
alterações nutricionais. Este patógeno pode crescer naturalmente em sementes 
com menor teor de água, seguindo após com a contaminação por Penicillium 
sp., cuja necessidade por umidade é maior, ao qual é favorecida pelo 
Aspergillus sp., em função de sua atividade metabólica (VECHIATO, 2013). 
 Em relação à ocorrência de Cladosporium sp., na literatura existem 
poucas citações sobre a incidência deste patógeno em sementes de espécies 
florestais, com destaque para Faiad et al.(1997) quando relataram 61% de 
incidência deste fungo nas sementes de imburana (Commiphora lepthophoeos 
(Mart.) J.B. Gillett) e Carmo et al. (2017) que detectaram 72,5% de 
Cladosporium sp. em sementes de açoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. & 
Zucc.). 
Pelos dados da Tabela 2 observa-se que para a incidência de Fusarium 
sp., Periconia sp. e Penicillium sp. não houve diferença significativa em relação 
ao efeito do uso do óleo de M. arvensis entre as sementes das dez plantas 
matrizes avaliadas. As espécies de Fusarium sp. e Colletotrichum sp. são 
comumente associadas às sementes de diversas culturas, ocasionando perda 
de germinação e vigor, auxiliando também no complexo de patógenos que 
causam tombamento em plantas, segundo Vechiato e Parisi (2013) o 
Penicillium sp. é considerado um fungo de armazenamento e a sua incidência 
pode aumentar durante o mesmo. 
A presença de Penicillium sp. tem sido reportada em vários trabalhos 
com espécies florestais durante a germinação das sementes e na formação de 
plântulas, como em Anadenanthera peregrina L. Speg. (BERLOFFA et al., 
2016), Hevea brasiliensis  (SEGATO, 2015), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 
(AIMI et al., 2016), Tamarindus indica L. (SEGATO et al., 2017) e Tachigali 
guianensis (Benth.) Zarucchi. & Herend. (LEÃO et al., 2018). 
Para o controle de fungos do gênero Fusarium sp., Singh et al. (1993) 
verificaram o efeito fungicida do óleo de Mentha sp. sobre 23 espécies de 






Na incidência de Monilia sp. houve redução quando se usou do óleo de 
M. arvensis, que proporcionou efeito significativo entre as sementes das 
plantas matrizes 1, 2, 3, 5, 7 e 8, enquanto nas sementes das demais plantas 
matrizes, apesar da diminuição nas porcentagens da incidência desse fungo, 
não ocorreu diferença significativa (Tabela 2). 
Esta redução pode estar diretamente relacionada com as propriedades 
antimicrobianas dos óleos essenciais, em função de sua característica 
lipofítica, ao qual ocorre uma interação entre o óleo e os lipídios da membrana 
celular do patógeno, tornando-a permeável e vulnerável a alterações em sua 
estrutura (VALERIANO et al., 2012), contribuindo desta forma com o vigor e a 
sanidade das sementes. 
Os óleos essenciais possuem propriedades antimicrobianase lipofítica 
(BAKKALI et al., 2008), que permite a hidrofobicidade dos mesmos, que ao 
interagir com os lipídeos da membrana celular do patógeno interferem desta 
forma na sua permeabilidade e estrutura. Para Siani et al. (2000) os óleos 
essenciais estão relacionados com inúmeras funções necessárias a 
sobrevivência vegetal, tendo um importante papel na defesa contra 
microrganismos e tem sido estabelecido cientificamente que cerca de 60% dos 
óleos possuem propriedades antifúngicas. 
Nas sementes da planta matriz 1 houve redução na incidência de 
Rhizopus sp. com o uso do óleo de M. arvensis, entretanto, ocorreu aumento 
na incidência de Rhizopus sp. nas sementes das plantas matrizes 5 e 10, 
enquanto nas sementes das demais plantas matrizes não se constatou 
diferenças significativas (Tabela 2). 
Os fungos que colonizam as sementes de espécies florestais não tem 
recebido a devida atenção ao longo dos anos, consequentemente, há 
desconhecimento sobre os mecanismos de transmissão, método de 











4.2 Qualidade fisiológica das sementes 
 
 Para as variáveis germinação (G), primeira contagem (PC), índice de 
velocidade de germinação (IVG) e massa seca das raízes (MSR) houve 
interação entre as plantas matrizes e óleo de M. arvensis, enquanto para 
amassa seca da parte aérea (MSPA) e total (MST) houve efeito desses dois 






Tabela 3. Resumo da análise de variância (quadrado médio) para as variáveis no índice de velocidade de germinação (IVG), 
primeira contagem da germinação (PC) e germinação (G) de sementes e, massa seca da parte aérea (MMSPA), 
das raízes (MMSR) e total (MMST) das plântulas de C. tapia de diferentes plantas matrizes (M) em função do óleo 
de Mentha arvensis L. 
FV GL G PC IVG MSPA MSR MST 
Matriz (M) 9 0,5219** 0,4991** 0,1723** 0,1713** 0,2592** 0,4176** 
Óleo (O) 1 0,0261** 0,5136** 0,2247** 0,8467** 1,2802** 1,9282** 
M x O 9 0,2428** 0,1460** 0,0546** 0,0378ns 0,0627* 0,1013ns 
Resíduo 60 0,0159 0,0117 0,0032 0,0273 0,0294 0,0509 
CV (%) 30,23 39,21 31,00 45,08 41,64 39,81 
Média 21,80 13,65 0,67 1,64 2,09 3,73 












A porcentagem de germinação das sementes de C. tapia de todas as 
plantas matrizes diminuiu com o uso do óleo de M. arvensis, verificando-se 
30% na média de germinação das sementes das plantas matrizes sem o uso 
do óleo e apenas 14% de germinação com o uso do óleo (Tabela 4). Bonfim et 
al. (2011) relataram que o extrato de hortelã em diferentes concentrações (25, 
50,75 e 100%) reduziu a germinação e vigor de sementes de Plantago major, 
contudo, estas dosagens foram superiores às utilizadas neste estudo. A hortelã 
tem efeito alelopático sobre a germinação de sementes, provavelmente devido 
aos monoterpenos presentes nas espécies do gênero Mentha (MAIA et al., 
2011). 
Outras pesquisas demonstraram que dependendo da espécie pode 
ocorrer inibição de germinação devido as propriedades específicas dos óleos 
essenciais, a exemplo do extrato aquoso de canela (Cinnamomum zeylanicum) 
e o óleo essencial de alfavaca cravo (Ocimum gratissimum), os quais 
reduziram a infestação de fungos, principalmente Curvularia sp, porém houve 
efeito fitotóxico porque reduziu a viabilidade e o vigor das sementes de 
Sorghum bicolor (FLAVIO et al., 2014). 
Com relação ao vigor, avaliado pelo teste de primeira contagem, 
constatou-se que houve diferença significativa nas sementes das plantas 
matrizes 2 e 7 e na variável de germinação verificou-se redução significativa 
nas sementes das plantas matrizes 2, 3, 5, 9 e 10, enquanto nas sementes das 
demais plantas matrizes não houve diferença estatística nos resultados (Tabela 
4). 
O teste de primeira contagem de germinação tem como base o princípio 
de que, amostras com maiores porcentagens de plântulas normais, na primeira 






Tabela 4. Germinação e vigor (primeira contagem, índice de velocidade de germinação, massa seca de raízes, parte aérea e total) 




Óleo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Médias 
 Germinação (%)  
Sem 19 dA 37cA 89 aA 5 dA 70 bA 38 cA 12 dA 11 dA 10 dA 6 dA 30 
Com 14 cA 18 bB   1d B 3 dA 48 aB 39 aA   5 dA   8 cA   2 dB 1 dB 14 
Médias 17 28 45 4 59 39   9 10 6 4 22 
 Primeira contagem (%)  
Sem 7 cA 19 bA 61 aA 3 cA 54 aA 30 bA 4 cA 2 cA 1 cA 2 cA 18 
Com 4 bA   8 bB   2 cA 1 cA 40 aA 31 aA 0 cB 5 bA 0 cA 1 cA 9 
Médias 6 14 31 2 47 31 2 4 1 2 14 
 Índice de velocidade de germinação  
Sem 0,54 cA 1,08 bA 2,71 aA 0,15 dA 2,28 aA 1,22 bA 0,33 dA 0,26 dA 0,27 dA 0,15 dA 0,90 
Com 0,39 bA 0,55 bB 0,02 cB 0,09 cA 1,58 aB 1,29 aA 0,13 cA 0,23 bA 0,05 cA 0,03 cA 0,44 
Médias   0,46   0,81   1,37   0,12   1,93   1,25   0,23   0,25   0,16   0,09 0,67 
 Massa seca da parte aérea (g)  
Sem 2,20 3,05 2,47 1,39 2,89 2,64 2,90 2,50 0,96 1,43   2,24 A 
Com 1,94 2,05 0,00 0,00 1,48 1,38 1,05 1,66 0,38 0,50   1,04 B 





 Massa seca das raízes (g)  
Sem 2,06 bA 4,38 aA 3,97 aA 1,75 bA 4,60 aA 2,78 aA 1,50 bA 4,75aA 1,68bA 1,88bA 2,93 
Com 2,05 aA 2,01 aB 0,00 bB 0,00 bB 2,58 aA 1,53 aA 0,68 bA 2,64aA 0,63bB 0,25bB 1,24 
Médias   2,05   3,19   1,98   0,88   3,59   2,16   1,09   3,70   1,15   1,06 2,08 
 Massa seca total (g)  
Sem 4,25 7,43 6,44 3,14 7,49 5,41 4,40 7,25 2,64 3,30     5,17 A 
Com 3,98 4,05 0,00 0,00 4,06 2,91 1,73 4,30 1,00 0,75     2,28 B 
Médias   4,12 a   5,74 a   3,22 b   1,57 b   5,77 a   4,16 a   3,06 b   5,78a   1,82b   2,03b 3,73 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05); 






Na variável de índice de velocidade de germinação houve uma redução 
significativa nas sementes das plantas matrizes 2, 3 e 5 em relação ao uso do 
óleo de M. arvensis na concentração padrão a 1% (Tabela 4). Os resultados 
estão de acordo com Vechiato e Parisi (2013) quando observaram que a flora 
fúngica (composta por vários gêneros de fungos) associada às sementes pode, 
de alguma forma, interferir na produção de mudas, reduzindo o número de 
plantas emergidas, a sua velocidade de germinação e contaminação o 
substrato, refletindo na qualidade sanitária da muda produzida e acarretando 
prejuízos ao produtor. Dessa forma, Leão et al. (2018) relataram que os 
tratamentos sanitários devem ser realizados testando diversos óleos essenciais 
para a identificação adequada para cada espécie específica, como o 
tratamento fitossanitário preventivo das sementes para evitar danos e perdas 
durante a germinação e formação das plântulas. 
O potencial antifúngico de alguns óleos essenciais diante de diferentes 
fungos patogênicos existentes no ambiente agrícola tem sido bastante 
avaliado, com resultados promissores em relação à atividade antifúngica 
(PAULI e SCHILCHER, 2010). Dessa maneira, é pertinente concluir que os 
óleos essenciais possam ser utilizados em tratamentos sanitários de sementes, 
contudo seu efeito sobre a germinação e o desenvolvimento das plântulas 
precisa ser investigado (CHRISTIAN e GOGGI, 2008). 
Não houve diferença significativa nas variáveis: massa seca da parte 
aérea e total em relação aos fatores analisados, na qual houve efeito apenas 
de forma isolada, mas com relação à massa seca das raízes houve diferença 
significativa, em que resultou redução na germinação das sementes das 
plantas matrizes 2, 3, 4, 9 e 10 em relação ao uso do efeito do óleo de M. 









Nas condições do presente estudo foram constatados os fungos 
Aspergillus sp., Aspergillus niger, Botryodiplodia sp., Botrytis sp., Colletotrichum 
sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Monilia sp., Periconia sp., Penicillium sp. 
e Rhizopus sp. nas sementes de Crataeva tapia das diferentes plantas 
matrizes; 
O uso do óleo essencial de Mentha arvensis no manejo de fungos em 
sementes de C. tapia é uma alternativa eficiente por controlar a incidência de 
fungos nas sementes da maioria das plantas matrizes estudadas; 
O óleo de M. arvensis interfere na qualidade fisiológica das sementes 
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